(jD BUNDESREPUBLIK © Pat ntschrift 

DEUTSCHLAND ^ 19633258 CI 



@ Aktenzelchen: 196 33 258.3-U 

@ Anmeldetag: 17. 8.95 

@ Off enlegung stag: — 
@ Veroffentiichungstag 

der Patenterteilung: 28. 8.97 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Intas: 

F15B3/00 

F 15 B 7/08 



o 

ee 

(O 

cn 



Innerhaib von 3 Monaten nach Veroffentiichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



Ul 

Q 



@ Patentlnhaber: 


@ Erfinder; 


Iversen HydrauHcs ApS, Soenderborg, DK 


Iversen, Jesper Will, Soenderborg, DK 


@Vertreter: 


@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 


U. Knoblauch und Koilegen, 60320 Franlcfurt 


in Betracht gezogene Druckschriften: 


DE 40 26 005 A1 




DE 32 34 182 A1 



I Druckverstarker fur Fiuida, insbesondere fur Hydra ulikflussigkeiten 

Es wird ein Druckverstarker (1) fur Fluids, insfassonderft 
fSr HydrBuHkflQsslgkelten angegeben, mit einer Kofben-Zy« 
linder-Anordnung (2. 6, 7), die etna NIederdnickseite (3) mit 
elnem NfedardruckanschluS (8) und erne Hochdruckseita (4) 
mit elnem Hochdruckan&chluB (9) und einem Versorgungs* 
anschlufi (12) sowie einen als Diffarantiaikolben ausgabHda- 
tan VerstSrkerkolban (2) zwischen NIedordruck- und Hoch- 
druckseite aufweist und mrt einem Steuer^entil (14), das 
einen Ventilschiabar (17) aufweist, dsn Niederdruckanschiuft 
(8) abwecheeind mit einer Druckquella (?) und einar Druck- 
aenke [T) verbindet und ubar eine Steuarleitung (19) mit dar 
KoIben*Zyfinder*Anordnuno varbunden ist, wobei der Druck 
in der Steuerfeitung (19) auf eine Seite des Vendlachlebeia 
(17) wirkL 

Mit elnem derartigen Druckverstarker sollen hohere Abgabe- 
mengan erzieit werden konnen. 

Hierdurch wirkt auf die andere Seite (29) des Ventilsehiebera 
(17) eine konatante Kraft 
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Die Erfindung betrifft einen Druckverstarker fOr Flui- 
de, insbesondere fur Hydrauiikflussigkeiten, mit einer 
IColben-Zylinder-Anordnung, die eine Niederdruckseite 
mit einem NiederdruckanschluB und eine Hochdruck- 
seite mit einem HochdruckanschluB und einem Versor- 
gungsanschiuS sowie einen als Differentialkolben aus- 
gebildeten Verstarkerkolben zwischen Niederdruck- 
und Hochdruckseite aufweist, und mit einem Steuerven- 
til, das einen Ventilschieber aufweist, den Niederdruck- 
anschluB abwechselnd mit einer Dnickquelle und einer 
Drucksenke verbindet und iiber eine Steuerleitung mit 
der Kolben-Zylinder-Anordnung verbunden ist, wobei 
der Druck in der Steuerleitung auf eine Seite des Ventil- 
schieberswirkt 

Derartige Druckverstarker dienen dazu, den Druck in 
einem Fluid uber den Druck einer Druckquelle hinaus 
zu erhohen. Die f olgende Erlauterung wird am Beispiel 
von Hydraulikflfissigkeiten vorgenonmien werden. 
Grundsatzlich gilt das Prinzip aber auch fur andere Flui- 
de. 

Bin Druclcverstarker der eingangs genannten Art ist 
aus DE 40 26 005 Al bekannt Wie bei der vorliegenden 
Erfindung auch, ist der bekannte Druckverstarker mit 
einem Differentialkolben versehen, der als Verstarker- 
kolben wirkt Der Verstarkerkolben weist einen Nieder- 
druckkolben auf, der in einem Niederdruckzylinder an- 
geordnet ist, und einen Hochdruckkolben, der in einem 
Hochdruckzylinder angeordnet ist Beide Kolben sind 
uber eine Kolbenstange fest miteinander verbundea 
Der Niederdruckkolben hat einen wesentlich grofieren 
Querschnitt als der Hockdruckkolben, Die Druckuber- 
setzung zwischen der Niederdruckseite und der Hoch- 
druckseite erfolgt dann im Verhaltnis der Kolbenquer- 
schnitte. Die Begriffe "Niederdruck" und "Hochdruck" 
dienen hier und im folgenden lediglich zur Unterschei- 
dung der beiden Seiten. Sie geben keine absoluten 
Druckwerte wieder, sondem nur relative Beziehungen. 

Auf der Hochdruckseite wird vielfach Hydraulikflus- 
sigkeit abgenommen, die rait entsprechendem Druck 
nachgefiihrt werden muB, Hierzu wird der Hochdruck- 
zylinder. d. h. der vom Hochdruckkolben beaufschlagte 
Druckraum, mit Hydraulikflussigkeit gefiillt, die von der 
Druckquelle zugeffihrt wird Dabei wird der Hoch- 
druckkolben und mit ihm der Niederdruckkolben zu- 
ruckgeschoben. Der Niederdruckkolben verdrangt 
dann die Hydraulikflussigkeit aus seinem Druckraum 
zum Tank. Wenn der Hochdruckkolben um eine be- 
stimmte Hublange zuriickgeschoben worden ist, gibt er 
die Offnung der Steuerleitung frei, so dafi der Druck der 
Druckquelle auf den Ventilschieber des Steuerventils 
wirken kann. Das Steuerventil ist als Drei-Wege-Ventil 
ausgebiidet Bei der entsprechenden Druckbeaufschla- 
gung wird die Verbindung zwischen dem Niederdruck- 
zylinder und dem Tank unterbrochen und statt dessen 
eine Verbindung zwischen der Druckquelle und dem 
Niederdruckzylinder hergestellt Der Niederdruckkol- 
ben und damit der Hochdruckkolben werden dann wie- 
der hi Richtung auf die Hochdruckseite verschoben, so 
daB Hydraulikflussigkeit mit dem entsprechend hohem 
Druck durch den HochdruckanschluB abgegeben wer- 
den kann. 

Im bekannten Fall wird der Ventilschieber dement- 
sprechend einerseits von dem Druck in der Steuerlei- 
tung beaufscMagt und andererseits von der Kraft einer 
Feder. 

Je mehr Hydraulikflflssigkeit am HochdruckanschluB 



abgenommen werden soil, desto h6her wn-d de Fre- 
quenz, mit der einerseits der Verstarkerkolben und an- 
dererseits audi der Ventilschieber hin- und herbewegt 
werden mussen. Eine VergroBenmg der Koiben-Zylin- 
5 der-Anordnung ist nur begrenzt moglich^ Zum einen 
wird hierdurch die Zeit zum BefQllen der Hochdrucksei- 
te langer. Zum anderen wird die Masse groBer, so dafi 
eine schnelle Hin- und Herbewegung des VerstSrker- 
kolbens erschwert wird. Damit ist die Abgabemenge 

10 begrenzt Bei einer Ausfuhrung des aus 
DE 40 26 005 Al bekannten Druckverstarkers lag die 
maximaie Abgabemenge auf der Hochdruckseite bei et- 
wa 2,5 1/min, was einer maximalen Zufahrungsmenge 
von etwa 10 1/min entsprach und wozu eine Frequenz 

15 vonSOHznotwendigwar. 

DE 32 34 182 Al zeigt eine Vorrichtung zur hydrauli- 
schen Hiifskrafterzeugung mit einem Differentialkol- 
ben, der einen Niederdruckkolbenabschnitt mit groBem 
Durchmesser und einen Hochdruckkolbenabschnitt mit 

20 kleinem Durchmesser aufweist Der Hochdruckkolben- 
abschnitt steht uber em Rttckschlagventil mit einem 
Flussigkeitsvorrat in Verbindung, aus dem er Flussigkeit 
ansaugen kann und uber ein weiteres Ruckschlagventil 
mit einem Hochdruckbehalter, in dem Hochdruckfliis- 

25 sigkeit gespeichert werden kann. Die Niederdruckkol- 
benanordnung wird von einer Feder beaufschlagt In 
einer Ausfuhrungsform kann die mit der Feder beauf- 
schlagte Seite des Niederdruckkolbens uber ein Um- 
schaltventO mit einem UnterdruckanschluB verbunden 

30 werden, beispielsweise dem Saugrohr einer Verbren- 
nungskraftmaschine, wahrend die andere Seite mit At- 
mospharendruck beaufschlagt wird Durch die so er- 
zeugte Druckdifferenz kann der Niederdruckkolben 
eingef ahren werden, so daB der Hochdruckkolben Plus- 

35 sigkeit ansaugen kann. Nach Umschalten des Umschalt- 
ventils wird der Differentialkolben durch die Kraft der 
Feder in die andere Richtung verfahren, so daB die Flus- 
sigkeit mit hoherem Druck abgegeben werden kann. 
Dieses Spiel setzt sich solange fort, bis ein Gleichge- 

40 wicht zwischen dem Quotienten aus Druck auf der 
Hochdruckseite und Querschnitt des Hochdruckkol- 
bens sowie Kraft der Feder erreicht ist In emer anderen 
Ausgestaltung kann der Niederdruckkolben uber eine 
positive Druckdifferenz beaufschlagt werden. Auch hier 

45 steht der Niederdruckkolben unter der Wirkung einer 
Feder, die solange eine Fordenmg bewirkt, bis der 
Gleichgewichtszustand erreicht ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gro- 
Bere Abgabemenge von Hydraulikfliissigkeit zu ermSg- 

50 lichen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Druckverstarker der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, daB der Ventil- 
schieber als Differentialkolben ausgebiidet ist, der auf 
seiner anderen Seite mit konstantem Druck beauf- 
55 schlagt ist, so daB auf diese Seite eine konstante Kraft 
wirkt 

Damit ist die Schwmgungsneigung des Ventilschie- 
bers herabgesetzt Die Gefahr, daB hier eine Resonanz 
auftritt, die eine weitere Erhohung der Schwingungsfre- 

60 quenz erschwert, wird verringert Damit laBt sich bei- 
spielsweise die Abgabemenge von Hydraulikflussigkeit 
an der Hochdruckseite vergroBern. Erstaunlicherweise 
kann man auch den konstruktiven Aufbau des Druck- 
verstarkers vereinfachen. Der Druckverstarker kann 

65 trotz besserer Leistung kostengunstiger gefertigt wer- 
den. Der Differentialkolben wird auf einer Seite vom 
Druck aus der Steuerleitung beaufschlagt und auf der 
anderen Seite mit einem konstanten Druck. Der kon- 
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stante Druck wirkt hierbei auf eine etwas kleinere Fla- Hierbei ist besonders bevorzugt, daB die Steuerschei- 
che als der Druck aus der Steuerleitung. Da der Dnick be die Zylinderleitung zumindest in der Stellung vollig 
, in der Steuerleitung von Zeit zu Zeit wegfallt, und zwar freigibt, in der eine Verbindung zwischen Zylinderlei- 
in Abhangigkeit von der Stellung des Verstarkerkol- tung und Tankleitung besteht Dies ist die SchaltsteDung 
bens, wird der Ventilschieber abweiphselnd von einer 5 des Steuerventils, in der das Fluid von der Miederdruck- 
Kraf tdifferenz in die eine Richtung und von einer Kraft- seite des Verstellkolbens zur Drucksenke hin gefdrdert 
differenz in die entgegensetzte Richtung beaufschiagt werden muB. Diese Forderung erfolgt unter dem Druck 
Diese Kraftdifferenzen sind wegunabhangig, d. L sie der Drudcquelle, der auf die Hocbdruckseite des Ver- 
wirken praktisch fiber den gesamten Verstellweg des stellkolbens wirkt Dort ist aber eine entsprechend klei- 
Ventilschiebers. Die Erzeugung einer Kraft mit Hilfe 10 nere Querschnittsflache des Koibens vorhanden,so daB 
eines Drucks laBt sich einfach dadurch realisieren, daS die Entieerung des Niederdruckzyiinders, die fiir die 
man das Fluid mit dem entsprechenden Druck auf die Ruckfuhrung des Verstarkungskolbens in seine Aus- 
Stlmseite des Ventilschiebers wirken laBt Da die Kraft- gangsstellung notwendig ist, mdglichst nicht behindert 
differenz flber den gesamten Verstellweg praktisch kon- werden soUte. Wenn der Stromungsquerschnitt fur das 
stant gehalten wird, lassen sich relativ hohe Beschleuni- 15 abschlieUende Fluid mdglichst groB bzw. drosselstellen- 
gungen erzielen. Dadurch lassen sich die Bewegungszei- frei gemacht wird, dann kann diese Abfuhr des Fluids 
ten verkurzen. Die Frequenzen, mit denen der Druck- problemlos erfolgea 

verstarker arbeitet, konnen hoher gewahlt werden. Auch ist bevorzugt, daB eine Bewegungsbegrenzung 

Damit laBt sich auch eine groBere Abgabemenge des fur den Ventilschieber vorgesehen ist, die die Verbin- 
Hochdruckfluids ennoglichea 20 dung seiner Stunseite zum AnschluB der Druckquelle 

Vorzugsweise ist die andere Seite des Ventilschiebers freihalt Aus baulichen GrQnden ist es in manchen Fallen 
mit dem Druck der Druckquelle beaufschlagt Dieser nicht moglich, einen AnschluB der Druckquelle so zur 
Druck steht ohnehin zur Verfugung. Er ist in ausreichen- Stirnseite des Ventilschiebers zu fuhren, daB sich die 
dem MaBe konstant Zusatzliche MaBnahmen sind dann Mundung dieses Anschlusses und die Stirnseite tatsach- 
nicht erforderlick 25 lich gegenuberstehen. VieUnehr kann der AnschluB auch 

Mit Vorteil miindet die Steuerleitung im Hubbereich seitlich, d. h. radial in den entsprechenden Druckraum 
des Verstarkerkolbens in der Hocbdruckseite der Kol- miinden. Wenn man in diesem FaU dafiir sorgt, daB diese 
ben-Zylinder-Anordnung, wobei der Verstarkerkolben Mundung immer frei bleibt, dann wird der Druck, der 
die Steuerleitung am Beginn seiner Bewegung in Rich- auf die Stirnseite des Ventilschiebers wirict, in keinem 
tung auf den HochdruckanschluB verschlieBt Damit 30 Fallgedrosselt 

wird der Druck in der Steuerleitung im wesentlichen auf Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevor- 
den Druck der Druckquelle beschrankt Bei entspre- zugten Ausfuhrungsbeispiels in Verbmdung mit der 
chender Austarierung der beiden Stimflachen des Ven- Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen: 
tiischiebers laBt sich dann die Kraf tdifferenz uber den Fig. 1 eme schematische Darstellung eines Druckver- 
Ventiischieber, die zu dessen Bewegung notwendig ist, 35 starkers und 

auf die gewiinscbten Werte einstellen. Man kann dann Fig. 2 verschtedene SteUungen des VentOschiebers im 
das gewilnschte Bewegungsverhaiten erzieiea SteuerventiL 

Mit Vorteil ist der Ventilschieber unter Ausbiidung Ein in Fig. 1 scfaematisch dargestellter Druckverstar- 
eines Ringraums in einem VentilgehSuse angeordnet, in ker 1 weist einen als Differentialkoiben ausgebildeten 
den eine Tankleitung und eine Pumpenieitung und da- 40 Verstarkerkolben 2 aus. Der VerstSrkerkoIben 2 ist ge- 
z^schen eine Zyiinderldtung munden, wobei der Ven- biidet durch einen Niederdnickkolben 3 und einen 
tllschieber eine den Ringraum unterteilende Steuer- Hochdrudckolben 4, die Ober eine Kolbenstange 5 mit- 
scheibe aufweist, die sich in Abhangigkeit von der Stel- einander verbunden sind. Der Niederdnickkolben 3 ist 
lung des Ventilschiebers entweder zwischen den Mun- hierbei in einem Niederdruckzylinder 6 angeordnet und 
dungen der Pumpenieitung und der Zylinderleitung 45 biidet mit diesem zusammen die Niederdruckseite. Der 
Oder der Zylinderleitung und der Tankleitung befindet Hochdnickkolben 4 ist in emem Hochdnickzylinder 7 
Die Steuerscheibe imterteilt den Ringraum also axial, angeordnet und biidet mit diesem zusanmien die Hoch- 
dh. in Bewegungsnchtung des VentOschiebers. Sie druckseite. Der Querschnitt des Hochdruckzylinders 7, 
kann reiadv dOnn gehalten werden. Erforderlich ist le- d h. die wirksame FUche, auf die ein Druck auf den 
diglich, daB sie eine ausreichende Dichtung zwischen so Hochdnickkolben 4 wu-ken kann, ist kleiner als die 
denbeklenaxialeaBereichendesRingrauxnsbewirkt,so QuerschnittsfUche des Kiederdruckzylinders 6L Der 
daB entweder eine Verbindung von der Zylinderleitung Niederdruckzylinder 6 ist mit einem Niederdnickan- 
ziu- Tankleitung oder eine Verbindung von der Zylin- schluB 8 versehen. Der Hochdruck^linder 7 ist mit ei- 
derleitxmg zur Pumpenieitung hergestellt ist» wobei die nem HochdrudcanschiuB 9 versehen. 
nicht mit der Zylinderleitung verbundene Tank- oder 55 Wenn nun dem Niederdruckzylinder 6 aber den Nie- 
Fumpenleitung mdglichst kemen HnfluB mehr auf die derdruckanschluB 8 Fluid mit einem vorbestinmiten 
Fiuidstrdmung in die oder aus der Zylinderleitung ha- Druck zugefQhrt wird, bewegt sich der Niederdnickkol- 
ben sollte. Die Zylinderleitung ist hierbei mit dem Nie- ben 3 unter dem Druck dieses Fluids nach oben. Da- 
derdruckbereich des Verstarkerkolbens verbunden. Die durch wird der Hochdnickzylinder 7 unter einen Druck 
Tankleitung ist mit der Drucksenke verbunden. Die go gesetzt, der um das VerhSltnis zwischen der Quer- 
Pumpenleitung ist mit der Druckquelle verbunden. schnittsfliche des hHederdruckkolbens 3 zum Hoch- 
Durch die Ausbiidung eines Ringraums zwischen dem druckkolben 4 hoher ist als der Druck im Niederdruck- 
Ventilschieber und dem Ventilgehause steht em relativ zylinderfi. 

groBerStr6mungsquerschnittzurVerfagung,sodaBdie Der HochdruckanschluB 9 ist uber ein RQckschlag- 
Befullung bzw. die Entieerung des Niederdruckzylm- 65 ventil 10 mit einem Hochdruckausgang 11 verbunden. 
ders Qber den NiederdruckanschluB ohne groBere Der Hochdnickzylinder 7 weist fcmcr einen Versor- 
Drosselwiderstande erfolgen kana Auch damit laBt sich gungsanschluB 12 auf, der fiber ein ROckschlagventil 13 
eine weitere Geschwindigkeitssteigerung erzielen. mit einer Druckquelle P verbunden ist Die Druckquelle 
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P kann beispielsweise durch eine Pumpe gebildet sein. 
. Zur S^euening der Bewegung des Verstarkerkolbens 
2 ist ein Steuerventil 14 vorgesehen. Das Steuerventil 14 
ist als Drei-Wege-Ventil ausgebildet, das den Nieder- 
druckanschluB 8 uber eine Zylmderleitung 24 entweder 
mit der Druckquelle P oder mit einer Drucksenke T, 
beispielsweise einem Tank, verbindet Hierzu ist das 
Steuerventil 14 mit einer Pumpenleitung 15 einerseits 
verbunden, die als Stichleitung zu der Leitung zwischen 
der Druckquelle P und dem Ruckschlagventil 13 ausge- 
bildet sein kann, und mit einer Tankleitung 16, die zu der 
Drucksenke T fiihrt SchlieBlich ist bier auch noch die 
Zylinderleitung 24 am Steuerventil angeschlossen. 

Das Steuerventil 14 weist einen Ventilschieber 17 auf, 
der in einem Ventilgehause 18 axial verschiebbar ange- 
ordnet ist Der Ventilschieber 17 ist hierbei ebenfalis als 
Differentialkolben ausgebildet Der Aufbau des Steuer- 
ventils 14 soil anhand von Fig. 2 weiter unten naher 
erlautert werden. ZunSchst ist aber noch festzuhalten, 
daB eine Stimseite des Ventilschiebers 17 mit dem 
Druck aus einer Steuerleitung 19 beaufschlagbar ist. Die 
Steuerleitung 19 mOndet in den Hochdruckzylinder 7, 
und zwar an einer Stelle. die vom Hochdruckkoiben 4 
abgedeckt wird, kurz nachdem sich der Hochdruckkoi- 
ben 4 aus seiner emen Endstellung in Richtung auf den 
HochdruckanschluB 9 bewegt hat Die andere Stimseite 
des Ventilschiebers 17 wird vom Druck der Druckquelle 
P beaufschlagt Hierzu ist eine weitere Stichleitung 20 
vorgesehen, die in einen Druckraum 21 im Ventilgehau- 
se 18 mundet Der Druckraum 21 hat einen kleineren 
Querschnitt als die Bohrung 22, in der sich das Ende des 
Ventilschiebers 17 bewegt, das der Steuerleitung 19 be- 
nachbart ist, und in die die Steuerleitung 19 mundet 

SchlieBlich kann noch eine Leitung 23 vorgesehen 
sein, die den Raum zwischen dem NiederdruckkolbenS 
und dem Hochdruckkoiben 4 mit der Drucksenke T 
verbindet 

Um die Erlauterung zu erleichtem, sind in Fig. 1 die 
jeweils herrschenden Drucke am Steuerventil mit gro- 
Ben Buchstaben gekennzeichnet Hierbei entspricht P 
dem Druck der Druckquelle P, T dem Druck der Druck- 
senke T, HP dem Druck in der Steuerleitung 19 und C 
dem Druck in der Zylinderleitung 24, die mit dem Nie- 
derdruckanschluB 8 verbunden ist 

Fig. 2 zeigt nun zunachst einmal den inneren Aufbau 
des Steuerventils 14 mit weiteren Einzelheiten. 

Der Ventilschieber 17 ist in dem Ventilgehause 18 
axial verschiebbar gelagert Hierbei laBt er auf einem 
Teil seiner Lange einen Ringraum 25 zwischen sich und 
dem Ventilgehause 18 freL Der Ringraum ist durch eine 
Steuerscheibe 26, die am Ventilgehause 18 dichtend an- 
liegt, in zwei axiale Bereiche unterteilt, die gegenein- 
ander abgedichtet sind. Je nach Stellung des Ventilschie- 
bers 17 kann daher ein Bereich des Ringraums die Mun- 
dung der Pumpenleitung 15 (P) mit der Zylinderleitung 
24 (C) verbinden (Fig. 2a) oder (Fig. 2d) die Zylinderlei- 
tung 24 (Q mit der Tankleitung 16 (T)l Hierbei ist ledig- 
lich eine Bewegung des Ventilschiebers 17 notwendig, 
die der Summe aus der Dicke der Steuerscheibe 26 und 
der axialen Erstreckung der Miindung der Zylinderlei- 
tung 24 (C) entspricht Diese Strecke kann relativ klein 
sein. 

We aus Rg. 2 ersichtlich ist weist der Ventilschieber 
17 an dem Ende, das der Mundung der Steuerleitung 19 
(HP) zugewandt ist, eine grdBere Querschnittsflache 
(27) auf als an seiner gegeniiberliegenden Stirnflache 29, 
die mit dem Druckraum 21 in Verbindung steht Der 
Ventilschieber 17 ist entsprechend abgestuft Der 



Druckraum 21 weist dementsprechend auch einen klei- 
neren Querschnitt auf als die Stimseite 27 des Ventil- 
schiebers, auf die der Druck HP aus der Steuerleitung 19 
wirkt 

5 SchlieBlich weist der Ventilschieber 17 noch einen 
Bewegungsanschlag 28 auf, der' sicherstellt, daB der 
Druckraum 21 immer eine vorbestimmte MindestgroBe 
hat Diese Grdfie ist so bemessen, daB die schematisch 
dargestellte Miindung der Stichleitung 20 auf jeden Fall 

10 freigehalten wird. Diese Stichleitung 20 kann aus kon- 
struktiven Grunden hier nicht in die Stimseite des Ge- 
hauses 18 gefiihrt werden. Auf diese Weise wird aber 
sichergestellt, daB hier keine Drosselung und damit eine 
Druckverminderimg stattfindet Auf den Ventilsclueber 

15 17 wirkt also stellungsunabhangig immer eine konstante 
Kraft 

Die Funktion des Steuerventils 14 soil nun anhand 
von Fig. 2 in Verbindung mit Fig. 1 erlautert werden. 
Wir nehmen an, daB sich der Verstarkerkolben 2 in 

20 der in Fig. 1 dargesteliten Position befindet Der Hoch- 
druckkoiben 4 gibt die Mundung der Steuerleitung 19 
freL Hydrauiikflussigkeit, die von der Druckquelle P 
uber das Ruckschlagventil 13 und den Versorgungsan- 
schluB 12 in den Hochdruckzylinder 7 flieBt und diesen 

25 fullt, erzeugt auf der Stimseite 27 des Ventilschiebers 17 
den entsprechenden Druck, d. h. den Druck der Druck- 
quelle P. Der gleiche Druck wirkt uber die Stichleitung 
20 auch auf die entgegengesetzte Stimseite 29 des Ven- 
tilschiebers 17. Da diese Stimseite 29 aber kleiner ist als 

30 die Stimseite 27, wird der Ventilschieber 17 von einer 
Kraftdifferenz beaufschlagt, die in Fig. 2 von oben nach 
unten wirkt Der Ventilschieber 17 wird also so verscho- 
ben, daB uber den Ringraum 25 eine Verbindung zwi- 
schen der Pumpenleitung P und der Zylinderleitung C 

35 hergestelltist 

Damit flieBt Hydrauiikflussigkeit von der Dmckquel- 
le P uber die Pumpenleitung 15, das Steuerventil 14 und 
die Zylinderleitung 24 zum NiederdruckanschluB 8. Der 
Niederdmckzylinder 3 wird dementsprechend mit dem 

40 Dmck der Pumpenquelle P beaufschlagt und bewegt 
den Hochdmckkolben 4 nach oben in Richtung auf den 
HochdmckanschluB 9 za 

Nach einem vorbestimmten Hub, der der Lange des 
Hochdruckzylinders 4 entspricht. kommt die Steuerlei- 

45 tung 19 nun in Verbindung mit der Tankleitung 23, so 
daB an der Stimseite 27 nur noch Tankdruck herrscht 
Da die gegenuberliegende Stimseite 29 aber nach wie 
vor mit dem Dmck der Dmckquelle P beaufschlagt ist, 
wird der Ventilschieber 17 nun nach oben bewegt Er 

50 unterbricht zunachst die Verbmdung zwischen dem 
PumpenanschiuB P und dem ZylinderanschluB C 
(Fig. 2b) und stellt danach eine Verbmdung uber den 
Ringraum 25, aber diesmal den anderen Abschnitt, zwi- 
schen dem ZylinderanschluB C und dem TankanschluB T 

55 dar. Der Ventilschieber 17 bewegt sich so lange, bis er 
oben zum Anschlag an das Gehause 18 kommt Alle 
Rlchtungsangaben beziehen sich hierbei auf die Darstel- 
lung der Fig. 2. In dieser Stellung (Fig. 2d) ist der Zylin- 
deranschluB C von der Steuerscheibe nicht mehr abge- 

60 deckt Zudem ist der Ringraum 25 zwischen dem Zylin- 
deranschluB C und dem TankanschluB T vergroBert, 
weil hier der dunnere Abschnitt des Ventilschieben 17 
zum Tragen kommt Damit ergibt sich ein relativ groBer 
Querschnitt fur den Stromungspfad der Hydraulikflus- 

65 sigkeit vom ZylinderanschluB C zum TankanschluB T. 
Da nunmehr eine Verbindung zwischen dem Nieder- 
druckanschluB 8 und der Dmcksenke T hergestellt ist, 
der Hochdmckkolben 4 aber uber den Versorgungsan- 
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schluB 12 mit dem Druck der Druckquelle P beauf- 
schlagt wird, bewegt sich der Verstarkcrkolben 2 nun- 
mehr wieder in Richtung auf den NiederdnickanschluB 
8 ziL Da in diesem FaD die Kraft nur durch das Produkt 
zwischen dem Druck der Druckquelle P und dem Quer- 5 
schnitt des Hochdruckkolbens 4 erzeugt wird, ist we- 
sentlich, daB der abflieBenden HydraulikflUssigkeit ein 
moglichst geringer Widerstand entgegengesetzt wird. 
Dieser geringe Widerstand ergibt sich aus der vollstan- 
digen Freigabe des Zylinderanschlusses C 'm Steuer- 10 
ventil 14 und dem grSBeren Ringraumabschnitt 25 in 
dieser Position. 

Sobald der Verstarkerkolben 2 seine in Fig. 1 darge- 
stellte untere Endposition erreicht hat, wird die Steuer- 
leitung 19 wieder mit dem Druck der Druckquelle P 15 
beaufschlagt, und der Ventilschieber 17 wird in die Stel- 
lung von Fig. 2a zurflckverschoben. Der Zyklus beginnt 
von Neuem. 

Da der Ventilschieber von einem konstanten Druck 
auf seiner Stimseite 29 beaufschlagt ist, lassen sich hier- 20 
durch recht hohe Frequenzen erzielen, die zu einem 
entsprechend schnelleren NachfQIien des Hochdruckzy- 
Imders 7 und des Niederdruckzylinders 6 fOhren. Damit 
laBt sich die Abgabemenge des Fluidverstarkers vergrd- 
Bern. 25 



Ventilschiebers (17) entweder zwischen den Mun- 
dungen der Pumpenleitung (15, P) und der Zylin- 
derleitung (24, Q oder der Zylhderleitung (24, C) 
und der Tankleitung (16, T) befmdet 

5. Druckverstarker nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerscheibe (26) die Zylin- 
derleitung (24, C) zumindest in der Stellung vollig 
freigibt, in der eine Verbindung zwischen Zylinder- 
ieitung (24, C) und Tankleitung (16, T) besteht 

6. Druckverstarker nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bewegungsbe- 
grenzung (28) fur den Ventilschieber (17) vorgese- 
hen ist, die die Verbindung seiner Stimseite (29) 
2um AnschluB(20) der Druckquelle (P) freihalt. 



Hierzu 2 Seite(n)Zeichnungen 



PatentansprQche 

1. Druckverstarker fur Fiuide, msbesondere fur Hy- 
draulikflussigkeiten, mit einer Kolben-Zylinder- 30 
Anordnung, die eine Niederdruckseite mit einem 
NiederdnickanschluB und eine Hochdruckseite mit 
emem HochdruckanschluB und einem Versor- 
gungsanschluB sowie einen als Differentiaikolben 
ausgebildeten Verstarkerkolben zwischen Nieder- 35 
druck- und Hochdruckseite aufweist, und mit einem 
Steuerventil, das einen Ventilschieber aufweist, den 
NiederdnickanschluB abwechselnd mit ciner 
DruckqueDe und emer Drucksenke verbindet und 
fiber eine Steuerleitung mit der JColben-Zyiinder- 40 
Anordnung verbunden ist, wobei der Druck in der 
Steuerleitung auf eine Seite des Ventilschiebers 
wirkt, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventil- 
schieber (17) als Differentiaikolben ausgebildet ist, 
der auf seiner anderen Seite (29) mit konstantem 45 
Druck (P) beaufschlagt ist, so dafi auf diese Seite 
(29) eine konstante Kraft wirkt 
2 Druckverstarker nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die andere Seite (29) des Ventil- 
schiebers (17) mit dem Druck der Druckquelle (P) 50 
beaufschlagt ist 

3. Druckverstarker nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerleitung (19) 
im Hubbereich des Verstarkerkolbens (2) in der 
Hochdruckseite (7) der Kolben-Zylinder-Anord- 55 
nung mundet, wobei der Verstarkerkolben (2) die 
Steuerleitung (19) am Beginn seiner Bewegung in 
Richtung auf den HochdruckanschluB (9) ver- 
schlieBt 

4, Druckverstarker nach einem der Anspruche 1 bis eo 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Ventilschieber 
(17) unter Ausbildimg eines Ringraums (25) in ei- 
nem Ventilgehause (18) angeordnet ist, in den eine 
Tankleitung (16, T) und eine Pumpenleitung (15, P) 
und dazwischen eine Zylinderleitung (24, C) mun- 65 
den, wobei der Ventilschieber (17) eine den Ring- 
raum (25) unterteilende Steuerscheibe (26) auf- 
weist, die sich m Abhangigkeit von der Stellung des 
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Prufungsantrag, Einzahlungstag am 23. Oktober 2002 
Eingabevom eingegangen am 

Die PrQfung der oben genannten Patentanmeldung hatzu dem nachstehenden Ergebnis gefQhrt. 

ZurAuRerungwIrdeine Frist von P^C.f* oO ni^t 7m^ U£>^ 

gewahrt, die mit der Zustellung beglnnt. ' 

FQr Unterlagen die der AuUerung gegebenenfalls beigefugt werden (z.B. Beschreibung. Beschreibungsteile, Patentanspruche, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Blattern erforderlich. Die AuBerung selbst wird nur in einfacher 

Ausfertigung ben6tigt 

Werden die Beschreibung, die PatentansprOche Oder die Zeichnungen inn Laufe des Verfahrens geSndert, so hat der Annnelder. 
sofern die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und lVlarl<enamt vorgeschlagen sind, im Einzelnen anzugeben. an welcher 
Stelle die in den neuen Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerknnale in den ursprunglichen Unterlagen offenbart sind. 
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HInweis auf die Moglichkelt der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmeider einer mit Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentanmeldung kann eine Gebrauchsnnusteranmeldung, 
die den gleichen Gegenstand betrifft. einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der fruheren Patentanmeldung in Anspruch nehmen. Diese 
Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats moglich. in dem die 
Patentanmeldung durch rechtskraftige Zuruckweisung. freiwiHIge Rucknahme oder Rucknahmefiktion eriedigt. em Einspruchsverfahren 
abgeschlossen oder - im Fatle der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschluss fruchtlos verstrichen ist. 
Ausfuhrliche Informationen uber die Erfordemisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschlieaiich der Abzweigung. enthalt das Merkblatt fur 
Gebrauchsmusteranmeider (G 6181). welches kostenlos belm Patent- und Markenamt und den Patentinformationszentren erh^ltlich ist. 
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In diesem Bescheid ist folgende Ehtgegenhaltung erstmalig genannt. (Bei deren Nummerie- 
rung gilt diese auch fur das weitere Verfahren): 

(1) DE 196 33 258 CI 

Der Prufung liegen die Patentanspruche 1 bis 9, eingegangen am 24.10.2002. zugrunde. 

Zunachst ist festzustellen, dass das Merkmal des kennzeichnenden Tells von Anspmch 1 
unverstandlich formuliert ist. Es stellt sich namllch auch fur einen Fachmann die Frage, wie 
eine „\/erbindung (28) vollstandig innerhalb des Bewegungshubs des Hochdruckkolbens 
angeordnef sein kann. Durch die Verwendung derart unklarer Formuiieaingen bleiben die 
Merkmale des Anspmchs unbestimmt und auslegungsfahig, sodass ein Dritter nicht mehr 
exakt feststellen kann. was Gegenstand des Anspruchs ist. Das Gebot der Rechtssicherheit 
aber verlangt, dass die Anspruche im Interesse der Aligemeinheit so prazise wie moglich 
abgefasst sein mussen. 

Daruber hinaus ist ebenfalls unklar, welches Bauteil mit dem Begriff „Verbindung (28)" ge- 
meint ist. Das Bezugszeichen 28 wird namlich in den Anspruchen fur die Ausriehmung und in 
der Beschreibupg fur die Nut im Hochdruckkolben venA^endet. .In diesem Fall ware es aber 
seibstverstandlich, dass eine im Hochdruckkolben vorgesehene Ausnehmung auch innerhalb 
des. Bewegungshubs angeordnet ist. 

Schon aus diesen formalen Grunden kann der Anspruch 1 nicht gewahrt warden. 

Der Vollstandigkeit halber wird noch darauf hingewiesen, dass in der Figur fur die Steuerlei- 
tung 29 falschlicherweise das Bezugszeichen 19 vergeben wurde. 

I 

Nach Auffassung der Prufungsstelle konnten mit dem kennzeichnenden Merkmal jedoch die 
Eigenschaften des Hochdruckkolbens gemeint sein, die im Absatz 3 auf der Seite 3 der Be- 
schreibung angegeben sind. 

In diesem Fall ware zum Gegenstand des Anspruchs 1 die von der Anmelderin genannte 
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Druckschrift (1) als nachstkommender Stand der Technik anzusehen. Aus dieser Daick- 
schrift ist ein DruckverstMrker nach dem Oberbegriff des Anspmchs 1 bekannt, bei dem dier 
Hochdojckkolben (4) je nach Stellung die beiden Steuerleitungen (12, 19) verbindet oder 
voneinander trennt. Der Unterschied zum Anmeldungsgegenstand besteht jedoch darin, 
dass der Hochdruckkolben keine eigene Ausnehmung besitzt, in der die Steuerleitungen 
munden. Ansonsten aber sind die Wirkungsweisen dieser beiden Druckverstarker vollkom- 
men identisch. Da es nun dem Wissen und Konnen eines Fachmanns auf dem Gebiet der 
Hydraulik durchaus zuzurechnen ist, die l\^undungen der Steuerleitungen im Hoclidruckzy- 
linder beliebig anzuordnen und eine entsprechende Ausnelimung im Hochdruckkolben vor- 
zusehen, kann in dieser rein handwerklichen MaSnahme keine erfinderische Besonderheit 
gesehen werden. 

Der Anspmch 1 wSre dann auch wegen mangelnder erfinderischer Tatigkeit nicht mehr ge- 
wahrbar. 

II 

Die im Unteransprucli 2 beschriebenen IVIerkmale lassen sich in dem ermittelten Stand der 
Technik nicht wiederfinden, so dass in diesen gegebenenfails - in Verbindung mit den Merk- 
malen des Anspmchs 1 sowie den auf der Seite 3, Absdtz 3, der Beschreibung stehenden 
Merkmalen - patentfahige Inhalte zu erkennen wareh und zu einem gewahrbaren Hauptan- 
spruch fuhren konnten. 

Die Unteranspruche 3 bis 9 betreffen lediglich handwerkliche Ausgestaltungen des Druck- 
verstarkers, die nur als Unteranspruche gewahrbar sind. 

Ill 

Bei Weiterverfolgung der Anmeldung wird daher empfohlen, gemaS dem Vo.rstehenden 
neue, uberarbeitete Anspriiche zusammen mit einer in bekannter Weise angepassten Be- 
schreibung einzureichen. 

Werden die oben genannten Mangel nicht beseitigt und wird eine abweichende Auffassung 



nicht begrundet, so muss nach Ablauf 
dung gerechnet werden. 



der 



gesetzten l=^rist mit der Zuruckwfeisung der Anmel 
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